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I meget brede træk gennemgås i^n r.uvser^ r.de 
situation vedrurer.de kontrol med 5= t-* "k o rtx one: '»rf 
sikkerhed. 
For at giv et indtryk af hvordan r*7!* kon-
struktioner i almindelighed kan havarere ger.r.etr.-
gås nogle af de mest kendte havarier gennem de 
senere ar, ligeledes nævnes de forholdsregler, 
man bruger for at undgn lignende tilfalde fremover 
I den forbindelse er i et afsnit stU:- npr.-dbrud-
problem berart. Begrebet havarisandsynl:ghed 
beskrives i fnrr -'del se med de store krav, der 
stilles til nukl re anlæg. 
Derefter gennemgås en række muligheder for 
at nedbringe havarisandsynligheden. Det forklares 
hvorfor overdimensionering ikke er nogen brugbar 
nåd«, men metoder til kontrol under fremstilling 
og under drift gennemgas. Herunder fremlægge.« 
brudmekanikker.8 grundlag på simpel made for at 
belyse sammenhængen mellem defekt, belastning og 
stålets sejhed, idet denne sammenhæng er bestem-
mende for havarisandsynligheden. 
Trykprøvningens betydning omtales. Til slut 
rurvnes et par muligheder for at undgå at lade de 
nukleare reaktioner foregå i en ståltrykbeholder. 
ATSilaM« oa r«qu«rt from tb« Library of th« Danish 
AsocBic Tun fy Coamiaølon (Ato»«n«rglkox»miaaio«i«na 
WMHMk). Itt*#, »K-4G00 R<wWld«, Denmark 
»i (ff) H »I 01, «rt. **4. ti—t 43116 
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iwBOLos>cBnai«m 
Alalndtlif* »t i lkom t mationer« havarier 
Stela apredbnidproblea 
BaTarieandaTnllgheaer 
Diaeaaioaorias 
Kontrol under freaatilliBg-
Prrrniag 
Kontrol ander drift 
Hvorfor atalbeholder? 
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I letvandsreaktorernes omfattende stSlkonstruktioner er tryk-
beholderen, som rummer reaktorkernen, målet for den starste opmærksomhed 
bide fra ti lskuerne og aktererne, a l l e fordrer sikkerhed mod havari, t i l -
skuerne frygter den indespærrede radioakt iv i te t , aktererne har yderligere 
den plag«, at trykbeholderen er den komponent, der er vanskeligst at ind-
passe i byggeprogrammer og hvis svigten giver s terst produktionstab. 
Håndtering af store energimmngder i lukkede beholdere , er ikke 
enestående for atomkraft. I dampkraftvmrker t i l f o s s i l t brændsel som kul 
og o l i e kan man have overbeholdere af anselige dimensioner beregnet t i l hø-
jere tryk og temperatur end »an normalt anvender i atomkraftreaktorer. Lige-
ledes bruger man t i l v i s se kemiske processer i f . eks . raf f inaderier reak-
tionstanke af etoredimensioner og t i l overordentlig høje tryk. Det er altså 
Ikke noget sensationelt nyt at skulle konstruere trykbeholdere t i l atomkraft-
værker. Det nye l igger i de krav, man s t i l l e r t i l sikkerheden mod havari. 
Almindelige stålkonstruktioners havarier. 
Det hmnder, at almindelige stålkonstruktioner havarerer under 
forudsete dr i f t sbet inge lser på grund af f e j l i konstruktionen. I man^e t i l — 
falde er felgerne af havarier kun af ekoncmisk art , og man kan da re?ne ud, 
hvor Meget det lenner s i g at ofre for at ege sikkerheden. F.eks. bi l*r b l i -
ver nappe samlet med al for s tor hensyntagen t i l en lav havarisandsyilighed, 
og v i s s e komponenters svigten kan dog have mere end økonomisk betydning. 
Når store stålkonstruktioner havarerer under dramatiske omstæn-
digheder, bl iver de ?cr.ctand for grundig analyse og diskuteres verden over 
• f eksperter. De mest kendte eksempler på sådanne havarier gennem de sene-
re år er: 
Olielagertank, Sterbmkvcrket, Danmark. 
In kold morgen i februar 1959 blev en l i l l e revne i nedernte 
kant s f en plade i nederste rang udgangspunkt for et spredt brud, der 
aoaentant de l te lagertanken 1 to d e l e , der sank sammen uden om indholdet af 
tung brændselsolie, derefter sank dette sammen som en klog nasse, og en del 
skvulpede langsomt ud af tankgraven og beskadigede omliggende bygninger og 
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materiel. Hevnen var opstået son felge af grov kolddeforaatioa oder 
klipning af pladekanten på stålvmrkat, og sitastioæa var foraarret af 
varmepåvirkningen ved svejsningen af kantsansen mellea aunt og naéerste 
rang. Der indfertes efter dette havari nye regler for svejsning af lager-
tanke og specielt oa tilberedning af pladekanter, og l igand* sitnationer 
kan ikke gentages nar reglerne felges. 
KingB Bridge, Melbourne, Australien. 
I 1962 oa formiddagen den lo . jul i opdage ile aan, at et fag af 
den looo a lange, aeget svare vejbro var sunket en fod, da et Vf ton* tungt 
lastvognstog havde passeret broen. Der var i.prede brad gennem hver af de * 
pladejernsdragere af 3o a langde, soa bar faget. Bruddene var ret ens-
artede, to brud i hver drager forårsaget af ganske lange revner fra de to 
svejsesemme mellem enderne af en laael og flangen. 
En prominent kommission blev t i l sndereegelee sf havariet ned-
sat af Australiens premierminister. Broen var ensket dlaenaioneret for 
hejstyrkestål, stilvarkerne havde naret Ustankeligheder ved at skulle le-
vere stål . t i l de givne specifikationer, og dele af broen var derefter ble-
vet dimensioneret for bledt s t i l og svejseforskriftenie fastlagt derefter. 
Det lykkedes alligevel stålvarket at fremstille s t i l e t æd hej flydefranse. 
Broen blev dog ikke dimensioneret oa el ler svejseferskriftens* madret. Hej-
styrkeetål kan imidlertid ikke uden vider* svejses soa oa det var bledt 
stål , og i de hårde overgangssoner opstod revner, soa fart* t i l konntrok-
tionens havari, 
I dette tilfalde er der altså tale oa aanglende onhu og kontrol 
og navnlig manglende kommunikation aellaa parten*. Ham kan drag* den slut-
ning, at en omhyggelig og centralt styret kontrol er nedvendig, hvis lignen-
de tilfælde skal kunne undgås. 
Ammoniakkonverter, Wolverhampton, England, 
En amooniakkonverter er en stor trykbehoUer t i l saft* store 
tryk. Denne beholder blev prevebelastet efter frematllUnaen » I9É5, «en 
sprængtes inden det Beregnede preretryk var nået. BraMet war »vervsjena* 
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spradt og udgik fra en eller to amt revner i det store, smedede flange-
stykke af lerlegeret s t i l tat ved en svejsesaa. tlndereegelser viste, at der 
omkring revnen var et omride æd starlet foreget chroainthold på grund af 
sejring, dette oartde havde ringe sejhed c ; spredt brud kunne opstå. 
Det er vanskeligt st undgå sejringer i store, smedede emner; 
æn renerne burde i tide vare konstateret ved omhyggelig prevning, og for 
evrigt v i l l e en ære omhyggelig varmebehandling efter svejsningen have bed-
ret forholdene betydeligt. Ha skete spraagningen under prevebelsstningen 
med koldt vand og demon*trade for så vidt prsvebelastaingens berettigelse; 
under drift havde beholderen varet vara, og spredt brud vi l le da nmppe va-
re opstået fra en l i l l e revn*. 
Overbeholder, Cockentie Foner Station, Scotland. 
In overbeholder i et kedelanlag t i l fyring med olie el ler kul 
er en stor trykbeholder, hvortil der farer en aengde damprer fra kedel-
rummet, dampen udskilles og samles i overbeholderen. Onder en prevebe-
lsstniag æd koldt vand efter aontage i kedelemlagget sprengtes denne be-
holder 1966 ved et tryk, der var l idt lavere end det beregnede prwvetryk. 
Havariet skyldtes en 3Jca lang og op t i l 9ea
 dyB „ene i forbindelse æd 
indsvejsningen af en stor stads, så det ver ikke underligt at beholderen 
sprangtes, æn underligt deriaod at en så stor defekt kumte passere ube-
azrket, og beholderen havde tål t en del forudgående trykprsvniuger. Der 
skal ikke megen omhu t i l for aed æderne udstyr at finde så stor* defek-
ter, og aet *r l e t at se, hvordan lignende situationer kan undgås. 
Eksperimentel flerlsgsbeholder, Japan. 
Trykbeholdere af stål kan anales af sveb og enditmndf, der er 
svejset 1 mange laf af 6 • 1 5 a tykke plader. Metoden er ikke sårlig 
kostbar eg kan give es' enen Matent ned spred brudforalantnlng i fler-
legaeekflohern*. ferle aes ameflirtg v i l ttdaytt* een gunstige spandlngsfor-
deling 'ætX*«''l«g*ne,"der kan opnle ved en bensigtameaeig svejeefrea-
gangaard.-; kan «£[' 'm*'<4i&*'~*ouatt&iiem% efter svejsning, nan nå 
derfor *ftr» mitVmi' W *t*r* sesBæeeMeMilea avWene er tllstrakke-
llgV *jfi*'&iiWm&&nfåt-tolwW«i». ettede. at d* kan fon-
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ger* udcB af spand i ngsglsaning. Dette rar åbenbart ikke tilgodeset i daa 
japanske beholder« for under trykprevnisgen sprangtes den æd brud fra 
defekter i en ringsea. 
Dette havaritilfnlde er ikke sarlig godt oplyst, hvilket er 
beklageligt, for flerlagaaetoder er aeget loTende; de brugte ofte t i l 
trykbeboldere t i l neget store trjk indenfor kemisk industri, og apien* 
niagsforseg har vist at dat v i l vare enligt at udfare dea æd overordent-
l i g stor sikkerhed nod spred brudforplantning. 
Hejtryksgaskeler, Typpi Qy, Finland* 
I 197o sprangtes en stor gaskeler under drift ved lav teape-
ratur, idet en endebund sprangtes fro restataf trykbeholderen af et randt-
(aende, spredt brud. Havari situationen var J»t indviklet og omfattende at 
beskrive, idet *t gaskelere JElaceret tat ved hinanden var indblandet, æn 
hovedårsagen t i l havariet anses at vare en l i l l e revn* (3 * 12mm) tat vad 
en svejses eellea en rerendeplade og en andet endebund. U r en at l i l l a 
revne kunne forårsage brod skyldtes det, at stålets sejhad langt fra var 
tilfredsstillende fordi varmebehandlingen efter svejsningen havde varet 
forkert udfert og kontrollen æd s t i l e t s egenskaber i evrigt uhensigtens 
sig. Der er a l t s i tale oa manglende oahu under fmasti l l isgen. 
I intet af de her navnte t i l fa lde er der rapporteret tab 
af ænneskeliv. De sidste <i tilfalde drejer sig oa trykbeholderef da 3 
sprangtes under trykprevningen og kun i det sidste tilfald* skete havari-
et under drift . Et havari under drift er naturligvis æra risikofyldt end 
nar det sker under afprevning, idet een da kan traffe forholdsregler for 
at afbede virkningerne. 
De ovennavnte seks prominente havsriUlfelde er naturligvis ik-
ke de eneste, der er sket siden 1959! der sker andre havarier, kvi* konse-
kvenser vakker mindre opsigt, men sos analyseres og rapporteres mad star 
grundighed. Få den aid* småles et enerat erfaringsmateriale «• «|alkem. _ 
atruktioner indenfor funktionsområder, hvor an via haverteand»yndighed 
acceptens, og dette materiale udnyttes, air nan far. enhver pris v i l ned-
bringe es stålkonstruktions risvsriasadsynllghed. 
Sprede brod har varet omtalt i dat foregaen**, ag det w mak 
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bensjgliamMiilgt at bring* at par heemnttmlnger aa dette problem. 
St i l s eni sabl eau, ueloa. 
Bet er an beklagelig egenskab ved s t i l , at det under visse 
nammniUghader kam f i 1 stykker æd spredt brud pi trods af, at s t i l 
•lalaaeligvia eatragtaa asm et meget sejt æter ia le . 
Ipredbradtlleejel tgaeeea eges ved lav teaperatar, ved kerv-
viitatag og val slagagtig belastning, heraf har de to ferste omstmndig-
bader, la* temperatur eg hnrrvirfening, s t e n t praktisk betydning, tmrv-
virkniag kar man f.eks. ved revner e l ler andre defekter i forbindelse med 
svejse emmHngiT. 
Sprede brud er frygtede, fordi de opetir ved uventet lav be-
lastning og forlaber mad æget star udbredelaeshaetighed uden energi-
forbrag, derfor stepper de ikke let af s ig selv, æn kan gennembryde 
en konstruktion totalt . Seje brad er naturligvis ogsi edelaggeade, æn 
kan amter heldige naatmM Ighefll i bred* sig gradvis og forårsage deforaa-
t iaær af etilkeBetrBttioaea e l ler ntmtheder. der opdages i tide t i l at 
der kaa traf fee forholdsregler t i l at segl muse virkningerne af broddet. 
Aman materiel** kaa mar* abating** ear ede f.eks. beton, de bru-
ges al pi aa aidaa mama i kamatruktieær, at dar er taget hensyn t i l deres 
snredhed. S t i l derimod eragee'i konstruktioner under udnyttelse af dets 
sejhed, derfor kan em apredbradtUbajelighed vare et probles. 
Per atoareaktortrykbeboldere af » t i l er spredbrudprobleset knapt 
at - mfgaland*, - aet kar tie • Ireegors 
Dam ene årsag er daa e»getpo*4tlva, s t trykbeholderen l ige-
aaa aa elmiaaalig enaahelai arbejder ved al hej temperatur (op mod 3oo°C), 
at åerne* braH ikke kaa flade sted, klat s t i l e t er ef nogenlunde rimelig 
kvalitet, Bertil aksl dag baaarkes, at trykbeholderen i reaktorens leve-
tid eraaa*t>fer •> aaatl uaheelrillag. aer gradvis edelagger s t i l e t s s e j -
ha« eg *«*•> afaamaæjttUbmyallganasai, damme affekt er maget betydelig i en 
dal ammasrrajeamBMaftamueajl mag i kraft af fbrskalag pi emnet opnlr een 
anrlléaaia e * l a » a m l-.Waam»'aaa»> aaa gapfl atttU t i l s t i l for at 
> .gleam M M M e a far aeatTSmmaatraling. Nas ai ask betragte sprede 
hrai ipf tWItilliafllilliiajajbaj ggitapir' ,*:«- ia)>ai!ia«tortrykbeholdere, 
dar berafMr fraaatUlaa al forsvarlig aaa*. t arrig* har aaa altid inden 
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; sådanne trykbeholdere anbragt aoaiterings preTostykksr af *at p»«al-
dende s t i l , de tages ud stykke for »tykke >••»»• reaktorens levetid ag 
praves, således kan aan felge stålets egenskaber i trTkbebolderen, 
Den anden årsag ar den negative, at haTarieltustlone* rtl 
stort set vare den sense, uanset oa et bred er spredt el ler sej t . air 
•an nar en trykbeholder, der indeholder oierhedet Teed, daep ellar.aadaa 
gasart, Til belastningen på bebnMerraggea såre al eletlek, at-at ara«, 
der breder sig, ikke ædferer rat aaget sanarl I agoni 1 Igatng, derfor s i l 
eelT et sejt brod ikke let steadee far trykVehelderea ar splittet ed. 
Belv oa havarisituation-n således ender på neget nar same aåde, ar dar 
dog den betydende forskel pi spred og saj brodadbredelea, at spredt anal 
i visse tilfælde kan opstå red Taaentlig IsTere spandinger end. aajt. brad, 
derfor skal betingelser for spredt brad under alia eastaodlgneder aaagM • 
Til det formål beregner aan for driftaaadriagar inaaoaueioude Tardier af 
spindinger og teaperaturer i trykbeholderen. Tre sitaatiener kan kar 
tages i betragtning: 
Opstart og nedlukning foregår after at aidant afeaaa( at Taaaat-
lige spandinger kun ar t i l stede, når etålkonetmktieaerae* teaaoretar ar 
OTer det temperaturområde, hTOri sproabradtilbojoltgnodon ar t i l stad*. 
lEsdksling foregår således, et dar inka akrUaa kaldt Taad årer 
banolderraggan, æna den er under tryk. Brat afkaliag *H i s ic »ale ned-
fare termiske spændinger, nria disse laggas t i l eiaaiHaaar fra at tryk i 
beholderen, når denne er kelet t i l le» teaperetar, kan an spredbrads-
oitustion ikke auelukkes. 
Endelig bar aan dat generelle •Ikriajptajatsa and fejlastjaning 
t i l at hindre halt tåbelige situationer, eoa f.aks. at am fodeyaapo går 
i gang æd at puapa en nedlukket raaktortrykeehe-lder ae) æd, kelåt fatal 
t i l eprangning. 
Øa orerfor navnta spradbrudsitvatieaer torekaeacr atske halt 
urealistislce, aan dat ar beller ikke negm ator nlaj.1 Ighad a t kaa.tal »--
lare, at da ikke kan opstå. Herodorer v i l *at a«r* timligk a* «4 af ,*•». 
at ståls spredbrudproblea ikke Til hsre elaliiHirti—Ml« aatiaaåaaj-faay, 
de stiltyper og konstruktions- ag driftabetiæolaer, dar btuga* i nr'InaiT 
Dan oafsttende analyse, dar foretagea 4 aanaritiXaaU* aJK M 
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oatalt t i l forsål at tilvejebringe ri len, dar kan denne grundleg for ud-
erbejdelae af forholdsregler t i l at iaedegå lignende tilfalde i freatiden. 
Man accepterer for almindelige stålkonstruktioner Tisse 1ST« nsTarisaad-
nynligheder, ag når haTerierae indtraffer, adrider aan alt erfaringsgrund-
lag, således at fremtidige haTarisandsynligheder kan nedbringes t i l accep-
teble niToaaor. 
gt ecceptebelt niTeau er naturligrls sfhaagigt af etålkonstruk-
tionena art og starrelse og navnlig koasekTenoe ras af et hanri . Hår talen 
er oa eteeneaktei tijkbeholaerat QT haTartkaneohmiuiarne iaidlertid af en 
sådan art, at hsTarissndsynl i gneden skal sattes OTerordentligt lart; aan 
Til ikke acceptere nar« te sprangniag af en sådan trjkbenolder, derfor kan 
aan heller ikke få naget erfaringsgrundlag ad denne »ej . 
Kn tilnaraelee t i l at skaffe et erfaringsgrundlag sf saaae art 
eoa orenfor oatelte er« at bygge trykbeholdere i Bladre akala t i l sprang-
ningsforseg. Cakver trykbeholder kan apiaagiia Ted at blive bragt på et 
tilstrakkeligt aajt indre tryk« Bria beholderen er defekt aaterialeaas-
slgt , konstnktiTt e l ler på grund af adrerelsen, kan apraagnl rentrykket 
iaidlertid eat* uferadaet lart . Trykpravning t i l sprangniag foretages Ter-
den orer af trykbeaoldere fraaatillet aad defekter i eksperiaentelt eje-
aed for at aga TOT Tiden oa bredt TT) c laser, al havarisandsynligbeden kan 
holdaa under kontrol i aktælla atåXkoastraktioner. 
De overordentlig leve heTaxisendsyaligbeder, der forlangen i for-
bindelae aad ataakraftatatioaar skyldes fortrinsris frygten for en total 
frlgvralse af radioaktivt Beteriale i forbladelaa aad at trykbaaolderhe-
»ari,. dette Tilla bar* aaget alvorlige konaekrtnser, een dlaee er ingen-
lande uberegnelige. I dan forbindelae kan det aaraao, at aan accepterer 
andre aaawsfceaaakt* katastrofesal Ighedai aad aaget slTOrlige koaaekrenser, 
t.eksv irakkada dat kaa bagi au aet nuaaik mailed 1 Terdenepreeaen, at at Jua-
b o j t t ø r «*y»Ude »•« i aarkaaan af Ferie, og 3*8 aeuaeaker drab-
tes , Tard».en.aaeTiJa1||ir ikk* laata 4aa«raa*laBaa> al aa bagagelea ea kor-
rakt lafcasag, a£4eay.||*e e taer* akelgigt nadrtyHnirajanarlda r i l l e an-
MOftjg.$)*f.1m* taff t batfde^a^'^ar«. Han Jwart stiftende dadsriaiko 
i dyn aegHjr^raOk ær. a w -kaainjy'ak, U reaktornaveri akal TBT* tmr-
9rt*a*iHmt»m»l*^m* Ml»m^*»lim*i aaaae.n.TM'llga as« «* 
«»*c*r ***>*•> fan jL>4;.a^|il'i^r;! ftn|»|bjaalif r l<#e«ftae*t af « t r*ak-
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torbavari aaaea for a r t t l n alvorlige. 
Selv ea overordentlig I n ævariasadeyaUghed aaa udtrykkes 
•od tal , og do aendeynligheder w teler oa i forbindelse aa* etoareaktor-
trykb.hold.re er oakring lo"6 pr. Ir, derned aaaea, at for hver enkelt 
trykbeholder or sandsynligheden for havari i lebet »f ot år at lav aaa 
lo"6 , ellor hvis awt havde l.ooo.ooo atdaaa* beiiolo.ro 1 drift i et Ir , 
attte hejst oa havarere. 
lad oe es pi, hvordan dtaao I a n havarieandsyaligiieder eagae 
opnlet under diæasieBering, koatrol under freaatilliac, amning oaat 
kontrol under drift. 
Disonalonerin«. 
Det or vard at beaarka. at æa ikke kaa klare eig »ed aiapel 
overdiasnsionerine. Mstaaælse af diaeasiOBeree af en trykbeholder, der 
akal vare funktionsdygtig under g i n * driftsforhold, ar » g e t aa» war at . 
Taldigt erfaringsgrundlag for, foraler og beateaasleer ar nedlagt i noraer, 
aaa aan skal falga. Probleaeme epatlr altid i forbindelse æd fabrikatio-
nen, hvoruader der opatlr defakter, aaa kaa vokse og forårsage hamr* ae* 
nere asa falge af driftsbelasteingsrae. Jo »terre diaeaaloner, deata 
»terre bliver fabrikationaprobleaerne. » O l . egenekeber rr i arrigt vaa-
ekeligare at holde atabilt pt at hajt nives«, air dat akal »alaea i »tore 
tykkelser. Et varksted, hvori aaa aed ater ancea kaa svejee koastrok-
tioner i 12aa plade af bladt at i l v i l le giret keaaa t i l kart, beta aaa 
skalle svejse 80 aa plade i Urt lagerat a t i l , og aaa fortsatte aed at 
bruga Bean* Betoder og kontrolniveau. 
Ned hensyn t i l diaenaioneringenoraerne nedbringer aaa laidiejv 
tid bsvarieaaJsynlighederM rad aa aksrpere kontrol aaa, at diæaaioneringen 
er fej l frit udfort. Mas forlanger »anadiBgabaregniagerae adfart stadigt 
aere detaljeret og flere eg ære realistiske seaadiajstilfaU* taget i 
betragtning (koabinationer af teratake ag ækaniake •peall agar. seseg* 
aing for krybning og udaatt»le»Jb»i»stBiB»>. Jette er aaVaaaa« aaa* ciae-
l igt at forlange i vore dage, da aaa aar eeaaaur*. haarl' iuaal|nia og 
deforastionsberegninger af æget stort aafaag kaa adf c m hntaft og b i l -
l i g t . Ugeledes girer daa aoderæ «MkU>f af eleaentsnalrtidfcB aatsder 
anledning t i l en god tilaanwlaa t U realistiske forbald. 
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Ioatrol unoer froestiXUnx. 
æraer for trykbekoldere t i l reaktorer indeholder aeget andet 
end diaene!aaeringaroglor. Se indeholder i rid adstrakniag krav oa kon-
trol , dele af aaterialer, aala rreaatiUingspraeessar og dels af de far-
dige knaatrsktlsnaeleawnter. Benne kontrol er naturligvis ære oaf atten-
de ag skarpere far atoarasktart-aholdere tad rer andre trykheholdere aed 
henblik på at opal den æskede Inm hnvaxisandsyulighed. Derudover er helt 
nye apaapaakter kæaet frea, idet aaa anvender eoderae bntdackaaieke teori-
er t i l beregning af hvilken eternise og art af defekter, der kaa eksiste-
re forskellige steder i en trykbeholder uden at foråraage havari under 
g i n e driftabetiageleer, 
Bradaekaaiakeas gmndlaggeade filosofi er felgeade: 
Nan har i en belastet stllkeaetruktion et at l le leænt, eoa inde-
holder ea defekt f.eke. oa revne af langdea: s . lader aan belastningen 
vokse, v i l der 1 etlleleaentet t i l aidst apati brod adgiende fra revnen; 
aaa bar altat overakredet den kritiske »Båndlag for den plgaldende revne-
laagde. Sea kritiske apaadiiig far en given remelangde afhanger naturlig-
vis Ikke kaa af rovnelaagden, aaa egal af aeterleWts egenskaber, nealig 
at l lets kradaejbod. I ea praktisk aUlaoaatruktion er iaidlertid drifts-
bet ingelaeroe at forhind givne, ag når diaensionering er foretaget, er 
ogal apaadisgerae i konatnktioaena aala Øvet« den brudaekaniake analyse 
gir derefter ad e l beregning af kritiske revaalaagder: s c . ud fra aste-
rUlat« aålte kredse jked, ayaMlag, MriUsk revnelangde og brodaejhed er 
altet «ÉajtUaa«4aj» atarralær, aer iadgtr i beregniagen af »Ulkonatrulc-
tit>aeæ dafsfcatskUitet. Iiiiniiibiejiii æ l l e a t isse tre koapleaontare 
s t a r n l i i l adMJWlH ved kæaliaerede asttaaatieke faraler t i l brag fer 
bereaaijeatr, aaj 4o»*an4«Bt vlate Haptlt »æ l i g . 2 , 
• ' . ..Iraara aB*sar te* kontrol a l atlttaastraktioner bygger i »t i -
kltia^d »fafafåafifi føliilBjA,.djf IMMMftp) £fc£toNtfJ tdlei • 'aradaajked vad 
»Ja*, a* !»^!» WjilltlitÉrifl jt(gMs»aad>2;tlli -avaTyldaw kraves ea «Av 
«a/a#*|a|(ay.|)^#dd**t»$||to^jlB»jft 
• •• '-'il•',,.}*'«*JT. »«>$«* #»• ^-iy^ -.« * - .•• 
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for at sikre at sterre defekter ikh* er t i l stede, eg at mulige defekters 
sterrelse i alt fald er uden betydning i sammenligning aed beregnede kri-
tiske revnelsngtier. 
Til kontrol af stålkonstruktioner fer defekter er »ltrulyd-
prevning i de senere år blevet udviklet t i l en neget fslaon metode, der 
kan gire neget palidelige oplysninger ea defekter, der er sal i m—m 
ligning ned de kritiske revnelsmgder, æa oftest beregner. Bltrelydprsv-
ning går ud pi at sende korte lydimpulser aad hej fiskeans (2 - 12Mb) 
ind i s talmaterialet, impulserne reflektere« af defekter og kan opfanges 
igen, og defekternes placering, art og sterrelse kan æd tilnsrselee be-
stemmes. 
Det kan her indskydes, at noraer oftest er et nationalt enlig* 
gende, og trykbeholdere bygget efter forskellige landes norner bliver for-
skellige; aan kan ikke uniddelbart nrdere hvilke norner, der giver l a -
vest havarisandsynlighed. I de senere ar her aan ofte »ed revision af nor-
aer til ladt mindre aaterialetjkkelser og kravet acre kontrol, dét bety-
der, st aan arbejder æd sladre sikkerhed nod plaatisk defomatlon, nea 
aed starre sikkerhed æd havari pi grund af defekter. Ren den endelige 
havarisandsynlighed kan nan ikke beregne pi grandlag af nornernes krav. 
tor ivrigt er amerikanske norner naturligvis toneangivende for atoskraft-
anlag i den vestlige verden grundet pi net store erfaringsgrundlag, der 
er opbygget i ESA pi atonkraftoartdet. 
fremlag. 
Herned tankes fortrinsvis pi trykprevning af de fnrdige trykbe-
holdere. Den kendsgerning, at »}f de tidligere anente fire havaritilfald* 
omfattende trykbeholdere, forekon de tre under trykprøvningen, antyder at 
trykprevning usdvendigvie ni foretages fer at etablere tilatrakkelig t i l -
lid t i l konstruktionens funktionaduelighed. Set kW tieattUr**, os) tryk-
prevning kan have en skadelig indflydelse pi trykfeebolavten, og det kan 
anses for beklageligt, at trykprevninf af praktisk* grand* ni foretage* 
ved en temperatur under loo° C, nar de hej* tryk nnaer drift optrans! væ 
hejere temperaturer, hvor spT*dbradtilMJ*li«æ* ikka o* t i l e*ett*. t a l t 
fald to af ovennrrnt* tre havsritilfnlde v i l l e nappa var* InnvMffiW'uainrr 
drift pi grund af s t i le t* najere brudsejhed ved »Jer* temperatur. Det er 
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dog ikke tankeligt at trykprsvsing afakaffes el ler erstattes ar bedre me-
toder i de forst* eange ar. 
æn kan ege adbyttet ef en trykprevning enorst ved at foreta-
ge des under akustisk overvågning, l i r s t i l belastes, vil der ofte ud-
•andes akaetiake signaler, isår fra steder hvor der findes spaadings-
koacentrationer eg ianr ved den forst* belastning af stilelementet. 
ttastiek enissisa er s t fanenen, der ninner en det kendte tin-
skrig, der omfatter herbare frakesnær, i etsi derinod »pstar akastiake 
signaler ned aeget haj frekveu, og signaleræ opfsngee af felere anbragt 
pi atilelenentets overflade, foleræ her gem* deres aterate fslsoaned ved 
lo* ktts e l ler hejere frekvenser. Hed en kompliceret elektronisk teknik kan 
nm* udpeg* se sted*r 1 en stilkonstruktion, hvorfra den akastiake eais-
*
im
 * » n w . * " n j steder v i l ans have niatank* t i l , og det v i l hyppigt 
vise sig ved ultralyd-prevning, mt der *r defekter de pigsldende steder. 
Den akustisk* ovnvigniag oafatter æmal t neV* stålkonstruktionen pi en 
gang eg betyder æa aapplaaaat t i l des svrige ikke-destnktive prsvning en 
vasentlig forbedring af en trykbefcoldere sikkerhed. 
De* skastiake snissioos teknik er ny, aen aan anvender i s t i -
gende grad akuatisk overvågning ånder trykprevning *f trykbeholdere «il 
atoakraftreaktorer og trykbeholdere t i l andr* fomil inden for keaiek 
el ler patrokeaiak industri. 
Kontrol under drift . 
Dat forudsattes altid, s t der foretages perledisk inspektion 
•f »*næ *rt, son den der blev foretaget under fremstillingen sf tryk-
beholderen. Inspektionen kan ære mræret e l ler pi enden nåde ær* fore-
skrevet af myndigheder; for atomreaktorer » i l nan foreskriv* hyppig in-
spektion, og der kråses normalt i minerne, nt snlaujget er udformet så-
lod**, s t ds kritisk* mariner er tilgangslig* for inspektion. D*r kan na-
turligvis ung* stadsr van s i h*jt s t rtrilinganiv.su, at asaaasksr ikke 
kan foretage inspektion direkt«, am nen kar f .aks. 1 Sverige ndviklet 
apparatur, æa æ l v k*a vandr* randt i an trjhbekolder ag autonatlsk fore-
tea* sitivlps^sraWas, rMttfatttojiittHtt, nikrouæpsrinf el ler ved 
hjrtp mt lysbdsm tiXUåi visa*} bnaaktloa fra m »tifelafaoeskyttrt 
pMttlsa. 
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Periodisk inspektion er imidlertid besvmrlig og kostbar på 
grund af driftsstandsningerne, og det er principielt bedre og sikrere at 
foretage kontinuert overvågning. Dertil forsager San at udvikle den 
akustiske emissions teknik; problemerne i den forbindelse er iaar knyttet 
t i l de naje mekaniske og elektriske støjniveauer, der findes i »t atoa-
reaktoranlng under drift. Har problemerne er last v i l man foraodentlig 
kontinuert kunne kontrollere spandiagskoncentratiDwra opståen pi grund 
af revnevefcat ved udmattelse, krybning, korrosion el ler spandingsoalej-
ringer pa grund af plastisk deformation. 
Derudover overvager man vibrationer« frekvensspektrua kon-
tinuerligt under reaktordrift for at konstatere •udringer i operations-
forhold eller egenskaber. Denne tilnmrmelse er kendt under betegnelsen 
•ekanisl' signaturanalyse f.eka. fra indflyvning af flytyper. Man anbrin-
ger accelerometre og snaain ganges aange kritiske steder og indspiller 
de elektriske signaler på magnetbind under forskellige operationer. Ana-
lyse af Bagnetbåndene fra gentagne øtaadardoperationer ned flyet kan der-
efter give oplysninger oa fremadskridende forringelse af komponenter. 
Hvorfor stilbeholder? 
Det vi l le vare nerliggende at slutte aed at sparge: Hvis aan 
er ked af en stiltrykbeholder, kan aan aS ikke lave den af noget andet 
eller helt undgå den? Begge dele kan geres. 
Trykbenolderen kan freastilles i forspandt baton« dette inde-
barer konstruktion smensigt betydelige fordeles Efter gnidende noraer og 
regler taler den ofte aterre overbelastning uden totalt sammenbrud. Der 
gar meget s t i l t i l forspending, aan dat er bil l iga kvaliteter. Trykbe-
nolderen opfares i takt aed anlaggets bygning ievrigt og forsinkelser 
skulle kunne beherskes. Der kraves »indre kvalificeret arbejdskraft. Be-
holderen skal ikke transporteres. 
Der er flere fordele end de ovenfor ncvate, aes der er ogal 
probleeer aed forspandt« betonbeboUere: for at van tet aftal betonbe-
bolderen indvendig have en stalbekladning, eg dem* akal atjItaaHsaigt 
kunne samarbejde aed betonbeholderen, der saatidig akal keles, fordi be-
ton Ikke taler den temperatur, der hersker inde i beholderen. Stettwr 
skal kunne t i ls luttes den forsamMte betoobeholder. 
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Sikkerhedaamssigt synes der at vatre visse fordele ved den for-
soandte betonbeholderj a n oa den endelige havarissnrtsynlighed er si l i l l e 
son aan easker den er endnu vanskeligere at vurdere end for ståltrykte-
holderen. da konstruktionens art er ny og endnu kun i ringe oafang prsvet 
son trykbeholder. 
Nan kan erstatte trykbeholderen af en rerkosstrufction, som det 
•r gjort i den canadiske reaktortype CaNDV. Nan regner ganske vist tra-
ditionelt æd starre navarisandsynligaed i rersysteaer end i en trykbe-
holder, og CMDB — reaktorens rareyatemer er tilmed fremstillet af helt 
aye materialer: zirkoniualegeringer. Ken konsekvenserne af et rerbrud er 
sikkerhed unarm lgt mindre alvorlige end af et brod pi en trykbeholder i et 
atoakraftanlag. Denne pistand fstndaetter dog, at rarene i en brudsituation 
fungerer uafhangigt af hinanden. 
Bide den forspandte be%onbtholder og rsrkonstruktionen er meget 
lovende, men en eaaasnllgning aad den klassiske udformning af ståltrykbe-
holderen, er uhyre ^kompliceret, dg diame fa bemouhninger giver langt fra 
grundlag for noget valg, men antyder at stiltrykbeholderen ikke er nogen 
absolut forudumtning for atomanergiprsdukt ionen. 
REAKTORIKDESLUTNING 
fe 
V/Jffi// 
ffo l f ^oakraftens todesjfrr^. , 
Af skitsen ses , hvordan nan pakker atomkraften Ind. Det er kun en principskitse; 
den passer bedst ned en vandreaktor af den art , soa hyppigst anvendes i vore 
nabolande i atoakraftanlsig. Hen sange andre reaktortyper Sav en kerne, hvori e -
sarg! produceres ved hej teaperatur OK h»Jt tryk, og kernen er oagivet af ea 
trykbeholder af stål e l l e r i v i sse tilfatide af forspandt beton. Men oa tryk-
ienolderen kan aan have en biologisk afskaraning, soa er en tylimaget betonkon-
struktion, der tjener t i l at beskytte personalet og omverdenen æ d den radioak-
t ive stråling fra kernen. Den biologiske afsfcnrauing kaa i sarl ige tilfad.de ud-
fares s t iedes , at den begranser virkningen af et havari af sti ltanken. Udså oa 
a l t dette kan aan have et ytre coatainaent, d .v .« . en reaktorisaeshltnlsn, aaa 
er tat og aul igvis kan tål,, et v i s t tryk »g har t i l forsål at indespærs radio-
aktivt aateriale , hvis sådant ved et uheld e l l er havari skulle undslippe tryk-
beholderen. Bet v i l nok s t i enhver klart , at d*r er stor« kæf ter p i M i l 1 an 
a«oafcraftreaktor, og når aan har lukket disse krcfter inde i en trykbeholder, s i 
er dat en alvorlig sag at sikre s i g , at de ikke slipper ud på aadea aide end i 
fora af an stilfærdig energiproduktion. 
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t i l falde. Tor praktiake stålkoastrwkticner er formlerne langt 
ære koaplieerede. 
Fig. }. 
Akustisk Emission 
H. Dunegan's lokali-
serings ayst em: 
Model 1010. 10 falere 
anbringes i det viste 
mønster på en tryk-
beholders svet og ene 
endebund. 
På udfoldningsteg-
ningen ses følernes 
placering afbildet i 
et ensartet net. 
Endelig ses på en 
OECillografskærm loka-
liseringen af kilder 
til akustisk emission 
markeret med lyspletter; 
•jO pi samme måde er felernes 
" ^ placering markeret. 
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Akustisk Emission. 
Dwight Parry fore-
tager akustisk over-
vågning med et system, 
hvori der fra en com-
puter udtegnes en ud-
foldning af trykbe-
holderen med cifre, 
der angiver sandsyn-
ligheden for, at der 
er en kilde til akus-
tisk emission det på-
gældende sted. 
COMPUTE« PROMHUTY 
vcsm 
